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(54) Procede et dispositif pour donner une courbure compliquee a des feuilles de verre ou d'autres matieres deforma- 
bles. 
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(57) Un moule a vide deformable. pour donner a des feuilles 
de verre des formes compliquees. comprend une structure 65 
de raidissement du moule en rapport avec la partie mediane 
du moule 62, des moyens elevateurs du moule qui agissent sur 
les parties d'extremite du moule a vide en direction longitudi- 
nale pour elever ces dernieres par rapport a la structure de 
raidissement du moule. et des moyens a barre facultatifs. 
reglables quant a leur position et leur orientation, pour assurer 
un controle local de la forme donnee au moule a vide lorsque 
les parties d'extremites de celui-ci en direction longitudinale 
sont elevees. Le moule a vide deformable peut egalement 
comporter une paire de dispositifs elevateurs 60 qui produisent 
des degres differents delevation des parties d'extremites lon- 
gitudinals de part et d'autre de I'axe longitudinal du moule et 
des degres approximativement egaux d'elevation des parties 
d'extremites longitudinales de part et d'autre de I'axe transver- 
sal du moule. 
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La presente invention concerne la mise en forme de feuilles 
d ! ur_e mati&re deformable telle que le verre, au moyen d'un moule 
a vide deformable de conception nouvelle. Plus precisgment , la 
presente invention conceme la formation, dans dee feuilles de 
verre, d'une courbure corcpliquee avec des c6tes longitudinaux 
opposes qui sont cintres simultan^ment suivant des profils diffe- 
rents, tandis que la feuille soumise au cintrage est en contact 
avec un moule a vide deformable. Plus precisement encore, la pre- 
sente invention concerne un dispositif de conception nouvelle 
pour deformer un mouie a vide deformable, utilise pour dormer des 
formes compliquees a des feuilles de matiere deformable. 

Les brevets des 2tats-Uhis nS 4 227 276, 4 297 118 et 
4 549 375, tous delivres a John D . Kellar et Gordon F. Pereman, 
decrivent le cintrage de feuilles de verre, tandis qu' elles sent 
support ees au contact d'un moule a vide deformable. D'apres ces 
brevets, une feuille plate de verre chaud est miee en contact avec 
la paroi inferieure d'un moule a vide, paroi qui est perforee de 
telle maniere que I'air puisse Stre aspire a travers les ouvertu- 
res de la paroi inferieure afin de maintenir une feuille de verre 
plat en contact avec cette paroi. Des noyens sont prevus pour 
deformer le moule & vide et dormer, a sa paroi inferieure, -une 
forme qui correspond a celle que l f on veut obtenir dans une feuil- 
le de verre cintree. Avant d'etre mise en contact par aspiration 
avec la paroi inferieure du moule a vide, la feuille de verre est 
suf f isamment ramollie pour qu'au moment ou le moule se deforme, 
la feuille, qui est maintenue contre celui-ci par depression, se 
deforme elle aussi. D'apres les deux premiers brevets, des poutres 
de forme allongee, presentanV- des arStes inf erieures courbes, sent 
prevues pour guider la forme creee par deformation du moule a vide. 
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Ces poutres doivent £tre remplacees pour que le dispositif soit 
en mesure d* adapter le moule deformable a tin modele de production 
different. D'apres le troisieme brevet, le moule h vide est defor- 
ms par un systeme articul£ qui cree une serie de courbures s ' ecar- 
5 tant de plus en plus de la forme plate en direction des extrdmi- 
tes longitudinales cpposees. 

Lorsque des cames continues sont utilisees pour entrer en 
contact avec le moule a vide qui se deforrae, leur capacity de 
contrfile de la deformation du moule a vide deformable doit Stre 

10 reglee exactement au debut d'une campagne de production d'un module 
particulier. II est tres difficile d'ajuster la forme de canes 
de profil inadapt^ qui entrent en contact avec la paroi superieure 
du moule a vide. Etant donne qu'il est necessaire de faire corres- 
pondre la forme du pourtour du verre a la forme prcfilee d'un 

15 cadre de montage d'un vehicule, auquel la feuille de verre cintree 
est f ixee lors de la fabrication du vehicule ou lors du remplace- 
ment d f une glace endommagee par une glace de rechange, il a et£ 
juge plus connode, d'apres la presente invention, d'obtenir la 
confcrmite de la feuille de verre cintree a un modele en cor.trfilant 

20 la forne du moule a vide deformable par des moyens autres que ies ' 
cames continues de l'etat anterieur de la technique, qui ne sont 
pas susceptibles de modifications une fois que leur profil de 
guidage du moule a et6 etablie^. 

Les brevets des Etats-Unis n£ 4 197 108 et 4 272 274 (Frank 

25 et al.) decrivent un dispositif pour dormer a des feuilles de verre 
des courbures cylindricues, les feuilles de verre etant dirigees 
vers un poste de formage sur des rouleaux trans per teurs et etant 
soulevees sur un moule de formage a rainures, comportant plusieurs 
organes de forrr.age espaces, de forme allongee, s'etendant d ! un 

30 bout a l 1 autre d'une dimension du dispositif de formage. Les orga- 
nes de formage sont separes par des rainures qui s'etendent d'un 
bout a I 1 autre de la dimension du moule, de telle maniere qu'au 
moment ou le moule de formage a rainures est soul eve, entre une 
position au-dessous des rouleaux transpcrteurs et une position au- 

j5 dsssus de ceux-ci, la feuille de verre sculevee. qui se trouve 
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in:j£diatement au-dessous du moule, s'affaisse sous l'effet de la 
pesanteur et epouse la forme des surfaces de formage, de forme 
allonge, entre les parties rainurees continues de forme allonges. 
Le verre est souleve en contact par aspiration avec une paroi d'un 
moule a vide superieur qui comporte, regardant vers le bas, une 
paroi ayant une forme fixe voulue, le moule inferieur de souleve- 
ment est abaisse au-dessous du niveau des rouleaux transporteurs 
et un organe en forme de cadre est introduit dans le poste de for- 
mage auniessous du moule a vide superieur et au-dessus des rouleaux 
transporteurs, pour que la feuille de verre mise en forme puisse 
y 8tre transferee par suppression du vide qui maintient la feuille 
de verre cintree contre la paroi iafe"rieure du moule a vide supe- 
rieur. De preference, le moule a vide superieur est place" initia- 
lement, en direction verticale, dans une position voisine des 
15 rouleaux transporteurs, afin de reduire au minimum le mouvement 
ascendant que doit effectuer le moule inferieur, puis le moule a 
vide est souleve', tandis que le moule de soulevement est abaisse, 
apres que le moule a vide supe'rieur a saisi par aspiration la 
feuille de verre qui s'eleve. 
20 Avec les deux types de dispositifs d^crits ci-dessus, le 

f ornage du verre etait limit* a une forme relativement facile a 
realiser autour d'un seul axe de courbure. Le besoin de formes 
plus conpliquees obligeait la technique du cintrage des feuilles 
de verre a perf ectionner les dispositifs existant a l'epoque ou 
25 la presente invention a ete concue. 

la presente invention concerne un moule a vide deformable, 
muni de moyens de deformation du moule, capables de donner diffe- 
rents degres de deformation aux cotes opposes de ce moule, pour 
creer une courbure compliquee, epousant approximativement celle 
que l'on veut obtenir dans une feuille de verre cintree suivant 
cette forne compliquee. le moule a vide a la possibility de se 
defor.-.,er dans une mesure relativement legere le long de sa dimen- 
sion transversale relativement courte et il est capable d'une 
deformation plus accentuee le-.long de s a dimension longitudinale 
35 relativement longue, entre une forme plane et une composante de 
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flexion longitudinale courbe, sous l 1 action des moyens de deforma- 
tion du moule. La surface du moule a vide dirigee vers le verre 
est dgtendue lorsqu'elle definit une composante longitudinale 
plane et elle est contrainte lorsqu'elle est deform^e pour cr^er 
5 une composante longitudinale courbe. Dans l'une des formes de rea- 
lisation de la pr^sente invention, le moule k vide deformable com- 
porte plusieurs dl^ments de renfort, sous la forme de barres rigi- 
des qui s f £tendent sur toute la largeur du moule entre une structu- 
re intermediaire de raidissement du moule et les extremites du 

10 moule, ainsi que des moyens propres k soul ever les parties d'extr^- 
mite du moule au-dessus de la structure de raidissement, de maniere 
a deformer le moule. Les barres rigides sont situ^es a l'ext&rieur 
du moule, de sorte qu'elles soient facilement accessibles pour le 
reglage de leurs positions verticales et horizontales et de leurs 

15 orientations, afin de contr6ler localement la forme du moule defor- 
me. Les moyens de soulevement des extr£mit£s du moule peuvent 6tre 
construits et disposes de maniere a soulever sur des distances 
differentes des points voisins des c6t£s du moule deformable de 
part et d* autre de I'axe longitudinal du moule, et sur des distan- 

20 ces egales des points correspondants, voisins des extremites du 
moule de part et d 1 autre de I 1 axe transversal du moule. 

Une feuille de verre plat, qui arrive au poste de formage k 
une temperature elevee convenant pour sa mise en forme, est soule- 
vee jusqu'a proximity du moule a vide, soit sur des organes de 

25 soulevement plans, soit sur des organes doucement profiles suivant 
une composante de courbure trans ver sale , puis elle est saisie par 
aspiration lorsqu'elle est au voisinage immediat de la paroi infe- 
rieure du moule a vide, paroi qui peut Stre plane ou courbe trans- 
versalement lorsque le moule est a l'etat detendu. Sn entrant en 

50 contact avec le moule a vide, par la paroi inferieure de celui- 
ci qui est plane ou profilee dans une direction par rapport a la 
dimension transversalement plane ou courbe correspondante du moule 
a vide, la feuille de verre prend approximativenent I'une des 
composante de sa forme definitive, raais elle s'etend en elements 

35 lineaires longitudinaux pratiquement rectilignes dans la direction 
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qui doit gtre prof il~e pour correspondre a 1' autre cocposante de 
la courbure composite voulue. a titre de variante, la feuille de 
verre peut 8tre saisie par abaissement d»un moule a vide deforma- 
ble, mobile verticalement , qui est plat lorsqu f il est a proximity 
5 de la feuille de verre. Apres que la feuille de verre a 6±6 amenee 
a proximity immediate du moule a vide, ou vice versa, le vide est 
maintenu pour maintenir la feuille de verre contre le moule a 
vide detendu. Le moule a vide est alors deforme k diff^rents 
degnSs de profilage le long de sa dimension longitudinale de part 

10 et d 1 autre de son axe longitudinal, tandis que le vide est mainte- 
nu, ce qui fait que la feuille de verre ramollie par la chaleur 
suit la forme changeante du moule deformable, de maniere semblable 
a ce qui est prevu pour donner a des feuilles plates des formes plus 
simples au moyen des moules a vide d^formables de I'eHat anterieur 

15 de la technique. II en resulte qu'cn obtient des feuilles de verre 
ayant des formes compliquees que l'on ne pouvait pas obtenir 
auparavant avec des moules h vide defcrmables de 1 1 etat anterieur 
de la technique. 

Dans un mode de realisation pref£r£, le mo-ale a vide deforma- 

20 ble est soutenu, dans s a partie centrale, contre la structure de 
raidissement du moule qui s'etend en travers de la surface supe- 
rieure du moule, et il est deforme par une paire de dispcsitifs 
de deformation, par example des pistons agissant en sens inverses, 
qui exercent une force de souleveraent sur les parties d ' extrenite 

25 du moule a vide par i « intermediate d'un systems de cables, pour 
de former le moule a vide longitudinal em ent , de part et d ! autre de 
son axe longitudinal, dans des mesures differentes, tout en exer- 
?ant une action symetrique sur chaque moitie longitudinale, de 
part et d 1 autre de son axe transversal. Une ou plusieurs barres 

30 transversales sent disposees, a I'exterieur du moule, contre la 

surface superieure du moule a vide deformable, entre les mcyens de 
raidissement et les points d» application de la force de soulevement 
vers le haut. les positions et I 1 orientation des barres sont faci- 
lement reglables, afin de powoir contrSier les variations locales 

15 de la forme donnee au moule a vide deformable, entre la partie 
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centrale de celui-ci et ses parties d f extremity longitudinal es. 

Dans un node de realisation pr^fere de la pr^sente invention, 
pcur l'obtention de courbures composites compliquees , le moule a 
vide transversaiement courbe et longitudinalement deformable est 
utilise avec un moule de soulevenent rainur£ qui se deplace verti- 
calement entre une position basse, au-dessous de la surface d'appui 
des feuillee d'un transporteur a rouleaux qui entraine les feuilles, 
et une position superieure au voisinage imm£diat du moule a vid 
deformable qui se defcrme, tandis qu'il souleve la feuille de 
verre chaude, pour creer dans celle-ci une forme compliquee, Le 
moule de soulevement s'ecarte du moule a vide pour menager un 
espace libre permettant a un organe en forme de cadre de race voir 
la feuille de verre mise en forme et de la transferer, en la sun- 
portant, dans un poste de refroidissement oil la feuille de verrs 
est refroidie aussi rapid ement que necessaire pour donner au verre 
le degr£ de trempe voulu. Toutefois, la pr^sente invention est 
egalenent applicable lorsque le moule a vide deformable est mobile 
verticalement entre une position inf^rieure, dans 'laquelle il 
prend en se detendant une forme plate pour saisir une feuille de 
verre chaude par aspiration, et une position superieure, dans 
laquelle il est contraint et prend la forme deformee voulue, avant 
de relacher la feuille de verre chaude sur 1' organe en forme de 
cadre, dont le contour a une forme appropriee et qui fait la navet- 
te pour transporter cette feuille dans le pcste de refroidissement. 

On conprendra mieus les avantages qu* offre la presente inven- 
tion a 1 ' aide de la description qui suit d'une forme de realisa- 
tion particuliere . le terms "verre" n'a ete utilise cue pour des 
raisons de commodite et il est destine a embrasser toute matiere 
trans parents et deformable. 

La fig. 1 des dossins, qui font partie de cette description 
d*une forme de realisation choisie a titre d 1 illustration, est une 
vue en perspective d'un dispositif pc-or la mise en forme de feuil- 
les de verre, comprenant un poste de formage dans lequel un moule 
a vide, dent la forme longitudinale est deformable, est represents 
en conbinaison avec des moyens propres a de former ce moule a vide 
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a des degres diff brents longitudinal enent de part et d* autre de 
son axe longitudinal, tandis qu'il presente une courbure symetrique 
autour de son axe transversal. 

la fig. 2 est une vue d • elevation longitudinale du moule a 
5 vide de la presents invention, a l'etat deforme. 

La fig. 3 est une vue en plan, faite suivant la ligne 3-3 
de la fig. 2 et representant une plaque de support rigide qui 
porte les moyens propres a d^former le moule a vide deformable, 
le long de sa dimension longitudinale, a des degres differents de 
10 deformation de part et d' autre de son axe longitudinal, cette 

figure montrant, en traits discontinus, comment des barres de ren- 
fort, montees reglables sur la plaque de support rigide, peuvent 
etre orientees obliquement pour cre"er des complications locales 
de forme dans le moule a vide deformable. 
15 la fig. 4 est une vue en plan du moule a vide a l'etat de'ten- 

du, faite suivant la ligne 4-4 de la fig. 2, pour montrer comment 
les barres de renfort de la fig. 3 sont disposees, auniessus du 
moule a vide deformable, dans des positions facilement access ibles 
pour un reglage rapide destine* au contrdle localise de la forme 
du moule a vide lorsque ce dernier est deforme. 

Comme on peut le voir sur la fig. 1 des dessins, un disposi- 
tif pour le chauffage et la mise en forme de feuilles d'une matiere 
telle que le verre comprend des moyens de chauffage, par exemple un 
four-tunnel 42, dont l'extremite de sortie est visible, un poste 
25 de fcrmage 43, situe immediatement en aval de la sortie du four 
42, et un poste de ref roidissement (non represents) situe sur I'un 
des c6tes du poste de formage 43. Le dispositif comprend aussi une 
paire de rails 45 qui s'etendent transversalement et qui servent 
au guidage d'un chariot 46, sur lequel est fize un organe 47 de 
transfert des feuilles, faisant la navette entre le poste de forma- 
ge 43 et le poste de refroidissement . 

La chaleur peut etre produite dans le four 42 par les gaz 
chauds de bruleurs a gaz, par des elements electriques de chauffa- 
ge par rayonnement ou par une-combinaison des deux. Ces moyens 
35 generateurs de chaleur sont Men connus dans la technique et n'ont 
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pas besoin d f etre decrits avec plus de details au stade actuel 
du developpement de la technique. 

les parois laterales du four portent des paliers pour un 
transporteur du type a rouleaux, comprenant des rouleaux trans- 
5 pcrteurs 48 qui s f £tendent trans versalement , h distance les un6 
des autres dans la direction longitudinale, et qui definissent 
une trajectoire horizontal e a travers le four 42. D 1 autres rou- 
leaux transporteurs 49 sont disposes dans le poste de formage 43 
de maniere a former un prolongement du trajet defini par les 

10 rouleaux 48, au-dela du four 42. Les rouleaux du transporteur sont 
disposes par sections et leur Vitesse de rotation est command£e 
par des embrayages, de fagon connue dans la technique, de telle 
maniere que l'on puisse regler et synchroniser la vitesse des 
differentes sections du transporteur. U n element palpeur de feuil- 

15 les de verre SI est place a court e distance en amont du poste de 
formage 43, afin de provoquer une acceleration des rouleaux 48 du 
transporteur pres de la sortie du four. Un second element palpeur 
52 est place juste au-dela de la sortie du four pour declencher 
un cycle de fonctionn ement du dispositif . 

20 Des interrupt eurs de fin de course ou des processeurs de 

commande electronique ou autres dispositifs de synchronisation 
peuvent etre prevus pour synchroniser le f onctionnement des diffe- 
rents elements du dispositif suivant une sequence predetermine. 
Stant donne que leur agencenent et leur mode de f onctionnement 

25 n'entrent pas dans le cadre de la presente invention et qu'on 
peut utiliser n'importe quel mod el e classique de ces organes, il 
n f y a pas lieu de les decrire ici en detail. 

Un moule elevateur 50, comprenant plusieurs organes de forma- 
ge 52 , qui s ! etendent transversal ement et sont separes par des 

30 rainures 54 s'etendant transversal ement , est mis en mouvement 
vertical par un piston inferieur 56 et guide dans son nouvement 
vertical par des guides verticaux 58 montes dans des douilles 60. 
Les organes de formage 52 comme les rainures 54 s'etendent sur 
toute la dimension transversale du moule elevateur 50. 

35 Les rouleaux 48 et 49 du. transporteur s'etendent sur toute la 
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dimension trans vers ale du transporter, de maniere a soutenir une 
feuille de verre sur touts sa dissension transversal e, le long de 
lignes de support roulant tres voisines, afin de maintenir un 
degre vouiu de planeit£ de la feuille de verre a son arrivee dans 
le poste de formage 43. Les rainures transversales 54 s'^tendent 
sur toute la largeur du moule elevateur 50 et elleB ont une taille 
suffisante pour cr£er le jeu necessaire au deplacement des organes 
allonges de fornage 52, diriges transversalement , entre une posi- 
tion basse au-dessous des rouleaux transporteurs 49 et une position 
haute, au-dessus des rouleaux transporteurs 49, dans laquelle ces 
derniers sont contsnus dans les rainures transversales 54. 

Les feuilles de verre prennent appui, sur toute leur largeur, 
d 1 abord sur les rouleaux transporteurs 48 pendant leur passage a 
travers le four, puis sur les rouleau:-: transporteurs 49 au moment 
ou elles penetrent dans le poste de formage 43. Lorsque le moule 
elevateur 50 est soul eve, la feuille de verre est soulevee a 
partir des rouleaux transporteurs 49 et elle s'affaisse sur les 
organes de formage 52 qui la sup portent sur toute sa largeur. 

Directement au-dessus du moule elevateur 50 est place un moule 
h. vide deformable 62, semblabie au modele decrit dans le brevet 
des Stats-Unis r£ 4 349 375 (John D. Zellar et Gordon P. Pereman) , 
dont la description est ici inciuse a titre de reference. Ce 
dornier comprend une plaque superieure flexible, agencee de manie- 
re a 5tre raccord£e a une source de vide, et une plaque inferieure 
flexible, de mSme surface et perforee de maniere a creer une aspi- 
ration qui applique une feuille de verre centre elle. des moyens 
souples d 1 ecartement , sous la forme de plaques ajcurees flexibles, 
etant interposees avec pcssibilite de glissement entre les plaques 
flexibles superieure et inferieure. Les mcyens souples d T ecarte- 
ment emp&chent que le rncule k vide deferrable 62 ne s'ecrase, tout 
en permettant near.mcins que le volume renferme dans le moule 62 
transmette Inspiration a travers la parol infer ieure perforee du 
moule. Le moule a vide 62 est en comnuni cation avec une boite a 
vide d 1 alimentation commune 6^. Cette demiere est reliee selecti-' 
vement a une source de vide (non representee) par une conduite 
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soupie d 1 alimentation 66 (voir fig. 4). La conduite souple d 1 ali- 
mentation peut etre mise select ivement en communication avec une 
source de pressioa. a la place de la source de vide, par interpo- 
sition d 1 Elements de comraande selective a soupape entre la boite 
a vice d 1 alimentation commune 64 et la source de pression et/ou 
la source de vide, de fagon connue en soi dans la technique, de 
telle maniere qu'on puisse appliquer au choix le vide ou la pres- 
sion a la bcite a vide d 1 alimentation commune 64. Cette dernier 
est f ixee a la parol superieure du moule a vide 62 par une struc- 
ture de raid issement 65 qui s'etend sur toute la largeur du moule 
62 pour raidir la partie centrale de celui-ci, sans nuire a la 
possibility de deformation des parties est ernes du moule a vide 62. 

La boite a vide d ' alimentation commune 64 communique avec 
l'espace interieur du moule a vide deformable 62 de la maniere 
decrite dans le brevet des Btats-Unis n9 4 349 375 (John D. Kellar 
et Gordon ?. Pereman) . Les details de construction et d^gencement 
de I'intdrieur du moule a vide deformable et de sa boite a vide 
d* alimentation, dont il est question dans ce brevet, n'entrent pas 
dans le cadre de la presente invention, bien qu'ils puissent §tre 
adoptes dans un moule a vide deformable qui comporte des moyens 
suivant la presente invention pour dormer aux moule s a vide defer- 
ir.ables des formes plus compliquees qu ' auparavant . 

On concentrera la presente description sur les details des 
renforts structuraux reglables qui cooperent avec les moyens 
exer^ant une force de deformation sur le moule a vide deformable. 
pour faciliter le changement de forme du mcule a vide entre la 
force qu ! il a a I'etat non ccntraint et 1'une parmi plusieurs 
formes compliquees a I'etat deforme, qui peuvent etre obtenues par 
simple reglage de certains elements structurauz, facilement acces- 
sibies, de la presente invention. En d'autres termes, la presents 
invention peut etre appliquee a un moule k vide deformable ayant, 
interieurement , n* import e quelle construction qui lui confere d*> 
la souplesse et empSche sen ecrasement iorsque le vide y est cr-fe t 

Les moyens pour deformer is -icule a vide deformable 62 com- 
prennent une plaque de renfert 68 (fig. 1 et 2), fixee rigid enent 
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a distance au-dessus de la region m^diane des parties bordantes 
longitudinales de la paroi superieure flexible du moule a vide 
deformable 62, au moyen de plaques 69 en forme de clef de voute. 
Ces dernieres cooperent avec la structure 65 de raid is 8 erne nt du 
5 moule pour raidir le moule a vide 62 sur toute sa iargeur dans 
sa partie mediane en direction longitudinale. Les intervalles 
entre le plaque de renfort 68 et le moule a vide deformable- 62, 
flanquant la structure de raidissement du moule sont ouverts afin 
de faciliter l'accfes pour rdgler les positions et l 1 orientation de 
10 barres rigides qui renforcent le moule a vide defomable, afin de 
contrdler la forme du moule k l»etat deformg, selon ce qui sera 
decrit ci-apres. 

Deux tiges filetees 70 (fig. 2 et 4) a' Pendent longitudina- 
lement a partir d'une boite a engrenages 71. Cette derniere est 

15 fixee solidement h la surface inferieure de la plaque de renfort. 
68, en position intermediaire entre les plaques en forme de clef 
de voute 69. Un arbre-manivelle 72, manoeuvre au moyen d'une mani- 
velle 73 facilement accessible, fait tourner les tiges filetees 70. 
Chaque tige filet ee 70 est accoupl^e, par sa partie d 1 extr^mite 

20 externe en direction longitudinale, a une boite 74 qui attend 
transversal ement, de maniere a assurer le reglage longitudinal de 
chacune de ces boites par rapport a la longueur du moule a vide 
deformable 62. 

Deux arbres Thompson 75 s'etendent longitudinal ement de part 
25 et d 1 autre de chaque tige filetee 70 et en position decalee verti- 
calement par rapport a celle-ci. Les arbres 75 sont suspendus rigi- 
dement a la surface inferieure de la plaque de renfort 68 au moyen 
d'oreilles 76 qui sont fixees rigidement a cette plaque de renfort. 
Chaqae boite 74 est munie d ! une paire de douilles 77 (fig. 2) 
30 sur sa paroi superieure. Les douilles 77 sont montees coulissantes 
sur les arbres Thompson 75 correspondants . Chaque boite 74 compor- 
te une paire de pieces externe 3 78 f endues verticalement , a partir 
desquelles s'etendent transversalement vers l'exterieur des pattes 
horizontales externes 79 munies d'une fente en arc de cercle. Une ' 
35 barre externe rigide transversale 80 est fixee de maniere reglable, 
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en des points espaces sur sa longueur, aux pattes externes 79 
correspondantes, de telle maniere qu'etant en prise avec les 
f entes en arc de cercle correspondantes sur les pattes externes 
79, son orientation puisse etre reglee. Les pieces ext ernes fen- 
5 dues verticalement 78 sont reglables verticalement par rapport k 
chaque extremity de boite transversale 74, ce qui permet de fixer 
les positions verticales des extr£mites des barres externes rigi- 
des 80. Ces dernieres s'^tendent au-dessous des pattes horizonta- 
ls 79 et entre celles-ci, ce qui fait que leur position en direc- 
10 tion longitudinale depend de celle de la boite 74, que leur posi- 
tion en direction verticale depend du reglage des pieces f endues 
verticalement 78 et que leur orientation depend de leur position- 
nement par rapport aux fentes en arc de cercle des pattes hori- 
zontals f endues en arc de cercle 79. 
15 Une piece a fente horizontale 81 est fixee de maniere reglabl 

par rapport a chaque partie d' extre*mite de la boite transversale 
74. Une piece de prolongement oblique 82 est fix£e, par son extre- 
mity externe, a l f extr£mite interne en direction longitudinale de 
chaque piece a fente horizontale 81 et porte une piece interne a 
20 fente verticale 83. Chaque piece interne a fente verticale 83 
presente une patte horizontale a fente arquee 84 (fig. 2 et 4), 
a laquelle est fixee de maniere reglable une barre interne rigide 
85. La position de cette barre interne 85 est determinee par le 
reglage de la piece a fente horizontale 81 et par le reglage de la 
25 piece interne a fente verticale 83 associee a cette derniere. 

I 1 orientation de chaque barre interne 85 depend de son position- 
nement par rapport aux pattes horizontales internes a fente arquee 
84 qui lui sont associees. Un ecrou de verrouillage et une tige 
file tee sont prevus pour chaque fente, en position facilement 
30 accessible dans l f intervalle ouvert entre la plaque de renfort 68 
et le moule a vide deformable 62, ce qui permet de desserrer et 
de resserrer facilement les ecrous de verrouillage sur les tiges 
filetees pour regler les positions et les orientations des barres 
rigides externes 80 et des barres rigides internes 85. 
35 Les elements de construction 78 a 85 cooperent avec les 
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elements 70 a 77 pour fournir le moyen de regler les positions 
verxicales et horiscntalec des bar res rigides extemes SO et des 
barres rigides internes 85. Les barres rigides extemes 80 et les 
barres rigides internes 65 sont reglees de maniere a occuper des 
5 positions telles que des parties correspondantes du moule a Tide 
62 s'appliquent centre elles lorsque ce motile est deforme par 
elevation de ses parties d 1 extremity en direction longitudinale. 

La plaque de renfort 68 (fig. 3) porte une paire de cylin- 
dres de comma nde 100 et 200 qui s'etendent longitudinale ment en 

10 sens opposes de part et d ! autre de I'axe longitudinal de la plaque, 
Chaque cylindre 100 et 200 est muni d'une tige de piston, 102 et 
202 respect ivement. Les cylindres 100 et 200 sont agences de 
maniere a commander les tiges de piston 102 et 202 simultanement 
en sens opposes. Des organes de butee reglables 101 et 2C1, qui 

15 sont facilement accessibles pour permettre de regler leur position 
sur le dessus de la plaque de renfort 68, sont prevus pour deter- 
miner le deplacer.ent maximal des tiges de piston 102 et 202 res- 
pectivement . 

les extremites extemes des tiges de piston 102 et 202 ccm- 

20 portent des barres transversales 103 et 20J, 3- chacune desquelles 
est fixee une paire de cables, 104 et 105 pear la barre transversa- 
le 103 et 204, 205 pour la barre trans versa! e 203. Le c&ble 104 
passe sur une poulie 106, a partir de laquelle il attend oblique- 
Dent vers le bas et vers I'exterieur en direction longitudinale, 

25 pour traverser une ouverture 107 dans la plaque de renfort 68 et 
se fixer, par son extrenite, k I'un des cotes d'une barre de ren- 
fort 109 a proximite d f une premiere patte ICS voisine de l ! un des 
angles du moule a vide defcrmable 62 (fig. 2 et 4). La barre 109 
s 5 etend transversal ement pres d f une extremite du moule a vide 62 

30 dans la direction longitudinale et elle est fixee par des pattes 
108 et 40S a la plaque superieure flexible de ce moule. Les barres 
transversales 103 e "t 203 butent contre les organes de butee 101 
et 201 dont la position est reglable, ce qui limit e le deplace- 
ment des tiges de pi3ton asscciees 102 et 202. 

35 L 1 autre cable 105 issu de la barre trans ver sale 103 passe 
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amour d'une poulie d' inversion 110, puis d'une seconde poulie HI, 
a partir de laquelle il s'e'tend obliquement vers le bas et vers 
1'exterieur en direction longitudinale, pour traverser une autre 
ouverture 107 dans la plaque de renfort 68 en direction d'une 
seconds barre de renfort 209 a laquelle il est fixe a proxiai^ 
d'une seconde patte 208. La barre de renfort 209 est fixee a une 
troisieme patte 308 qui, de mSme que la seconde patte 208, est 
fixee a la plaque superieure flexible du moule a vide deformabl^ 
62 au voisinage de 1 ' extrdmite' longitudinale de ce nioule opposee 
a la premiere extremite longitudinale qui coraporte les pattes 108 
et 408. 

De 1' autre cote de la plaque de renfort 68, le cable 204, issu 
de la barre transversale 20?, passe autour d'une poulie 206, a 
partie de laquelle il s'etend obliquenent vers le bas et vera 
1'exterieur en direction longitudinale pour traverser une ouvertu- 
re 207 dans la plaque de renfort 68 et rejoindre la seconde barre 
de renfort 209 a prozimite de la troisieme patte 308. 

L' autre cable 205 issu de la barre transversale 203 est monte 
autour d'une poulie d f inversion 210, puis autour d'une seconde pou- 
lie 211, a partir de laquelle il s'etend obliquement vers le bas 
et vers 1'exterieur en direction longitudinale, pour traverser une 
autre ouverture 207 dans la plaque de renfort 68 e n direction de 
la premiere barre de renfort 109 a proximite de la quatrieme paxte 
406 qui fixe la barre de renfort 109 au moule a vide deformable 62. 
La quatrieme patte 408 est fixee a la premiere barre de renfort 109 
a I 1 extremite de celle-ci qui est opposee a la patte 108. 

Les ti^es de piston 102 et 202, les cables 104, 105, 204- et 
205, les pouliea 106, 110, 111, 206, 210 et 211, les pattes 108, 
208, 308 et 408 et les barres de renfort 109 et 209 constituent les 
moyens elevateurs de moule qui soulevent les parties d r extremites 
longitudinales du moule a vide defcrmable 62 par rapport a la 
structure de raidissemsnt du moule 65. 

II est done visible que lorsaue les tiges de piston des 
cylindres ICO et 200 agissent a 1'unisson en attirant les barres 
transversale^ 103 et 203 sur des distances variables, les barres 
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de renfort sont ^levees vers le haut et vers l'interieur en direc- 
tion de leurs poulies respectives 106, 111, 206 et 211, provoquant 
ainsi une deformation du moule a vide 62, autour de son axe trans- 
versal, a des degres variables, de chaque c6t£ longitudinal de 
5 son axe longitudinal. Le motile a vide 62, fix£ par sa partie cen- 
trale au-dessbus des plaques 69 en forme de clef de voute inversee 
et renforc£ par la structure de raidissement du moule 65, resiste 
a une deformation dans sa partie centrale et il est deforme sym£- 
triquement par rapport a un axe transversal passant par son centre 

10 geometrique, £galement appele axe transversal, et a des degres 

variables de part et d'autre d'un axe longitudinal passant par son 
centre geometrique, egalement appele axe longitudinal. 

Si l'on veut que le moule a vide 62 se deforme pour prendre 
une forme compliquee qui s'ecarte davantage encore d'une forme 

15 symetrique autour de son axe longitudinal, on oriente les barres 
rigides exrernes 80 et les barres rigides internes 85 dare des 
directions trans versales, dans des plans horizontaux situes plus 
haut que le plan dans lequel la partie centrale de la paroi sup£- 
rieure du moule a vide 62 est en contact avec la structure de rai- 

20 dissement du moule 65 et avec les plaques 69 en forme de clef de 
voute, de telle maniere que les cables en mouvement avec les tiges 
de piston elevent les parties ext ernes du moule 62 a un niveau 
plus eieve que les plans horizontaux dans lesquels sont montees 
les barres rigides internes 85 et les barres rigides externes 80. 

25 Lorsque les tiges de piston 102 et 202 sont mises en position d ! ex 
tension, le moule a vide 62 reprend sa forme longitudinal e plane 
sans contraintes. 

Le degre d'asymetrie de la deformation du moule a vide autour 
de son axe longitudinal depend de la difference de deplacement des 
30 tiges de piston 102, 202 et du positionnement et de V orientation 
des barres rigides 80 et 85 par rapport au bas des plaques 69 en 
forme de clef de voute et de la structure de raidissement du moule 
65. 

La plaque de renfort 68 est raccordee rigidement a une plaque 
35 de montage 112, a distance de celie-ci (fig. 1 et 2). Cette 
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derniere se deplace, a l'unisson avec la plaque de renfort 68 et 
le moule a vide 62, sous 1' act ion d'un piston superieur 113. Celui- 
ci est raccorde a son extremite inferieure, par une articulation 
pivotante 114, a la plaque de montage 112 et son cylindre est 
5 fixe rigid ement, par son extremity superieure, a un support de 
plafond 115. Bes colonnes verticales 116 s'^tendent de bas en 
haut, k partir de douilles 117 fix£es h la plaque de montage 112, 
pour guider la plaque de montage 112, la plaque de renfort 68 et 
la caisse du moule a vide deformable 62 dans leur mouvement en 
10 direction verticale. Des vis filetees exterieurement 11B s'etendent 
vera ie haut, & partir de chaque angle de la plaque de renfort 68 
jusqu'a la plaque de montage 112, pour reunir ces plaques a distan- 
ce verticale l'une de 1' autre, corame le montrent les fig. 1 et 2. 
Le dispositif de transfert des feuilles 47 comprend un or^- 
15 ne en forme de cadre (fig. 1) qui presente, en elevation et en 

plan, une forme correspondant a celle qu'on veut obtenir immedia- 
t ement en dedans du bord peripherique d'une feuille de verre qui 
doit §tre mise en forme dans le poste de formage 43. L'organe en 
forme de cadre 119 est entour^ d'un cadre de renfort 121 auquel il 
20 est raccorde par des moyens appropries. L'organe en forme de cadre* 
presente une surface bordante superieure qui est dentee ou stride, 
afin de reduire au minimum le contact avec le verre et , de prefe- 
rence, il est construit de la uaniere decrite dans le brevet des 
^tats-Unis n 2 3 973 943 (Samuel L. Seymour), dont le memoire est 
25 ici inclus a titre de reference. Le cadre de renfort 121 est fixe 
a un chariot 46 qui est construit de fagon a se deplacer le long 
de rails de transfert 45 espaces, entre une position imra£diat ement 
au-dessous du moule a vide 62 et au-dessus du moule el^vateur 50 
lorsque ces moules sont separes, et une position a l'interieur du 
30 poste de refroidisseraent (non represents). 

On peut regler separenient les courses des tiges de piston 102 
et 2 02 en modifiant les positions des butees reglables 101 et 201 
et les deux tiges de piston sont actionnees a l'unisson. Grace a 
cette caracteristique, les tiges de piston 102 et 202 agissent a 
35 l'unisson pour deformer les moities longitudinales du moule a vide 
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deformable 62, de part et d f autre de I 1 axe longitudinal, a des 
degr£s differents de deformation. Les orientations des barres 
rigides externee 80 et des barres rigides intement 85 determined 
l'obliquite" des axes de courbure du mouie a vide deformable 62 
dans differentes regions localises. Leurs positions verticales 
les unes par rapport aux autres et par rapport a la structure de 
raidissement 65 situee au milieu determinent la forme de diffe- 
rents segments le long de la longueur du moule 62. Les forces 
d f elevation simultanee, appliqu^es aux barres de renfort 109 et 
209 par l f actionnement de chaque tige de piston 102 et 202, font 
que le noule a vide 62 se deforme symetriquement par rapport a son 
axe transversal. C f est la une caract^ristique important e pour 
transformer des feuilles de verre en lunettes arriere ayant les 
profils compliques exiges par la clientele. 

Le f onctionnement du dispositif est le suivant. Plusieurs 
feuilles de verre sont transporters k travers le four 42 en prenant 
appui sur les rouleaux 48 du four en rotation. Lorsqu'une feuille 
de verre est detectee par 1* element palpeur SI, les rouleaux 48 
de la section de sortie du four 42 accelerent. Au moment ou la 
feuille de verre passe e n regard de l f element palpeur S2, les 
elements du dispositif decrit k titre d l illustration sont en posi- 
tion, pr§ts a commencer un cycle de formage. 

L ! element palpeur SI commande une section de sortie a vitesse 
acce*leree qui comprend certains rouleaux transpcrteurs 48 du four, 
et l f Element palpeur S2 commande la rotation des rouleaus transpcr- 
teurs supplementaires 49 prevus dans le poste de formage 43, de 
telle maniere que ces rouleaux 49 s f arr§tent lorsque la feuille de 
verre atteint une position d f alignement, immediatement au-dessus 
du moule elevateur 50. Le piston 56 est dans sa position de retrait 
vers le bas au moment oiz la feuille arrive au poste de formage 43, 
tana is que le piston super ieur 113 supporte le moule a vide 62 a 
I'etat non contraint initialement , ce qui fait cue sa paroi infe- 
rieure flexible et perforee est a une court e distance au-dessus 
du plan d 1 appui du verre plat . defini par la tangente commune 
superieure aux rouleaux transport eurs 49. Comme on I'a vu, le rcoule 




a vice superieur 62 peut etre deformd transversal ement, aussi bien 
que longitudinalenent. Initiaienent , le moule elevateur 50 est 
situe au-dessous des rouleaux transporteurs 49 et le moule a vice 
62 non contraint longitudinal ement est place a distance, legerement 
au-dessus de la feuille de verre plat G qui arrive, de fa$on h 
r^enager un espace libre pour que celle-ci p£netre dans le poste de 
for mage 4? au debut du cycle de for mage. 

Dans la seconde phase de 1' operation de formage, la feuil] de 
verre G est soulevee par le moule Elevateur 50, de telle mani^ro 
qu'elle soit supportee completement au-dessus du plan d*appui cons- 
titue par les rouleaux transporteurs 49 et qu'elle s'affaisse pour 
prendre au moins en partie la forme trans versalement courbe des 
organes de forma ge transversaux 52. A ce stade du cycle de formage, 
le vide est cr66 dans le moule a vide deformable 62, de maniere h 
applicuer la feuille de verre G par depression centre la paroi 
inferieure perforee du moule a vide deformable. 

Puis le moule a vide 62 est deforme longitudinalement, autour 
de son axe transversal, par actio nnement des tiges de piston 102 
et 202 dans les cylindres de commande 100 et 200, ces tiges de 
piston effectuant simultanement des deplacements vers 1 f inter ieur 
a des distances diff£rentes, jusqu'a des positions fixees par les 
butees regiables 101 et 201, tandis que le piston superieur 11 3 
eieve le noule a vide deformable 62. La depression qui maintient 
la feuille de verre centre la surface inferieure du moule a vide 
defoimable 62 est naintenue et, en meme temps, le coule elevateur 
5 0 commence son mouvement de retrait vers le bas. La feuille de 
verre ramoliie par ia chaleur change de forme, suivant le change- 
ment de forme compiique du moule a vide 62, produit par I'actionne- 
ment simultane des tiges de piston 102 et 202 de la maniere contro- ' 
lee qui vient d'etre decrite. 

II est visible qu'en 1 ! absence des barres rigides ext ernes 80 
et des barres rigides internes 85 , les barres de renfort 109 et 209 
s'eleveront dans ces me sure s egales, par rapport au plan horizontal 
commun aux pieces de raidissement 65 et aux plaques en forme de 
clef de vcute 69, lorsque les tiges ce piston parcourent simultane- 
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ment des distances egales vers 1' int^rieur dans les cylindres de 
commande 100 et 200. Lorsque les tiges de piston parcourent, sous 
la commande des butees 101 et 201, des distances differentes vers 
l'interieur de leurs cylindres de commande respectifs, le bord 
5 lateral longitudinal du moule a vide deformable 62 qui est defor- 
me par la tige de piston 102 agissant par l'interne'diaire des 
cables 104 et 105, est e'leve\ par rapport au plan horizontal com- 
mun a la structure de raidissement 65 et a la surface inferieure 
des plaques en forme de clef de voute 69, a une hauteur differente 
10 de celle a laquelle est 6lev6 le bord lateral longitudinal oppose, 
deforme- par la tige de piston 202 agissant par 1' intermedia ire des 
cables 204 et 205. Dans ce cas, alors que les forces resultantes 
deferment le moule a vide de'formable symetriquement autour de son 
axe transversal, la deformation est progressive e n direction lon- 
15 gitudinale entre le milieu de la longueur et chaque extremity et 
elle est asym^trique de part et d 'autre de l'axe longitudinal du 
moule a vide deformable 62. Une feuille de verre ramollie par la 
chaleur, appliquee par depression contre le moule a vide deforma- 
ble, prend la forme deforme'e du moule a vide. 
20 S'agissant de formes relativement simples, d'apres lesquelles 

la feuille de verre est cintr^e avec un rayon de courbure relati- 
vement grand autour de son axe transversal, puis avec une seule 
courbure accentuee de chaque cote de 1- axe transversal passant par 
le centre geometrique de la feuille, une barre de renfort de chaque 
25 paire peut Stre supprimee ou placee e n retrait dans une position 
ou elle n' entre pas en contact avec le moule deformable, et une. 
seule barre de renfort prend contact avec chaque moiti^ du moule a 
vide deformable et s'etend parallelement a l'axe transversal du 
moule pour renforcer celui-ci, approximativement au niveau de la 
30 ligne de courbure accentuee du demi-moule correspondant. Les uniques 
barres de renfort qui entrent en contact respectivement avec les 
demi-coules sont situees dans un plan horizontal commun, au-dessus 
du plan horizontal commun de la structure de raidissement du moule 
65 et des surfaces inferieure.-. des plaques en forme de clef de 
35 voute 69 qui sont appliquees contre la partie mediane s'etendant 
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transversal ement sur toute la largeur de la parol flexible sup£- 
rieure du moule a vide deformable. Ainsi, lorsque les tiges de 
piston 102 et 202 ont des courses differentes, elles font que le 
moule a vide 62 se d£forme en une courbure douce entre un plan 
5 vertical transversal passant par la structure de raidisaement 65 

et chaque plan vertical transversal passant par une barre de renfort, 
et qu 1 il se deforme en une courbure relativement accentu^e autour 
de chaque barre de renfort, pour former des parties d'extr&nites 
ou oreilles qui s'etendent obliquement vers le haut en direction 

10 longitudinale au-dela de leur ligne de contact avec les barres de 
renfort. I 1 obliquity de 1 'angle de deformation de chaque partie 
d'extr^mitd depend des ddplacements relatifs des tiges de piston 
102 et 202 sur les cotes correspondants de I'axe longitudinal du 
moule a vide deformable. 

15 DanB la forme de realisation particuliere qui est representee, 

les barres rigides internes 85 sont orientees de maniere a etre 
approximativement perpendiculaires a I 1 axe longitudinal du moule 
a vide deformable et elles sont montees dans un plan horizontal 
situe legerement au-dessus de celul qui est occupe par la structure 

20 de raidissement 65 et les parois inferieures des plaques en forme ' 
de clef de voute 69. les barres rigides ext ernes 80 sont orientees 
obliquement, suivant des lignes divergentes, dans un plan horizon- 
tal situe plus haut que le plan horizontal occupe par les barres 
rigides internes 85. Ainsi, lorsque les tiges de piston 102 et 202 

25 parcourent des distances differentes vers I'interieur de leurs 
cylindres respectifs 100 et 200, la partie centrale du moule a 
vide deformable se deforme legerement entre les plaques en forme 
de clef de voute 69 et les barres rigides internes 85, autour 
d'axes approximativement perpendiculaires a la longueur du moule 

30 a vide, et , de la, avec un taux de variation controle, autour 
d'axes qui sont de plus en plus obliques vers l'exterieur en 
direction longitudinale, entre les barres rigides internes 85 et 
les barres rigides externes 80, les angles lateraux opposes 
etant souleves a des hauteurs differentes, pour creer une forme 

35 compliquee correspondant a celle que l f on veut donner aux feuilles 
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de verre. 

Toutes les fois que les feuilles prennent, en se courbant, 
des formes qui s'ecartent du module voulu au-dela des limites 
specifies, il n'y a aucune difficulty a ajuster la position et 
5 1 1 orientation des barres rigides internes 85 et/ou des barres 
rigides externes 80 qui determined la forme localisee, dans le 
partie de la courbure qui neceseite une correction. H est menage 
assez d'espace libre pour que I'on ait facilement acces aux points 
de fixation, au niveau des diverses fentes des barres et pattes 

10 munies de fentes qui fixent le positionnement et 1 1 orientation 
des barres rigides 80 et 85 par rapport a la bolte 74 , et il est 
ainsi possible de desserrer n'inrporte quel assemblage pour modifier 
la position et/ou 1 'orientation d'une barre rigide et, apres avoir 
corrige le position et/ou i» orientation de celle-ci, de resserrer 

15 1 'assemblage desserre, la barre rigide etant dans une position et/ou 
une orientation qui determine un fcrmage correspondant de plus preB 
au modele voulu. 

Le fait que les assemblages a fentes soient facilement acces- 
sibles dans l'intervalle entre la paroi superieure du moule a vide 

20 deformable et la surface inferieure de la plaque de renfort 68 

facilite un ajustement eventueilement necessaire. C f est une techni- 
que beaucoup plus simple que le remplacement d'une came par une 
autre toutes les fois que la forme donnee a un moule a vide defor- 
mable varie au-dela des limites autorisees par les specifications 

25 du client concernant le modele en question ou lorsqu 1 on passe d ! un 
modele a un autre. 

II va de soi que les barres rigides internes ou extemes 
peuvent §tre reglees en direction verticale dans une mesure telle 
cu'elles soient eloignees de la parol superieure du mcule a vide 

30 deformable pendant sa deformation, ce qui fait que le moule a 
vide ne peut plus prendre contact qu'avec la paire de barres 
rigides externes ou la paire de barres rigides internes, et non 
avec les deux, si la courbure voulue pour la feu ill e de verre est 
relativement simple. En outre ^ on peut orient er les barres rigides 

35 internes et externes avec la m§ne cbliquite ou avec des obliquites 
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differentes en plan. On notera egalement que les barres rigid es 
peuvent 3tre reglees ce fa$on a s'etendre oblicuement dans des 
plans v-rticau:: qui, en plan, sont perpendiculaires ou obliques 
par rapport a I'axe longitudinal du moule a vide def ormable, selon 
les exigences relatives a des modeles differents. 

En outre, les paires de bar res rigid es 80 et 85 peuvent etre 
regimes de maniere a entendre parallfelement entre ellea a des 
hauteurs differentes au-dessus de la position occupee par le bas 
des plaques en forme de clef de vo&te 69, ce qui met le dispositif 
en mesure de creer une forme compliquee ay ant des rayons de courbu- 
re differents a differentes distances de l'axe transversal du moule 
h vide deformable. Les barres rigides internes 85 sont Squidistan- 
tes de I'axe transversal sur toute leur longueur et les barres 
rigides externes 80 sont equidistant es des barres rigides internes 
85 correspcndantes, de chaque cote* de l'axe transversal en direc- 
tion longitudinale. Vertical en: e n t , les barres rigides internes 85 
sont situees dans un premier plan horizontal un peu au-dessus du 
bas des plaques en forme de clef de voute, pour definir avec celles- 
ci un rayon de courbure relativement grand, tandis que les barres 
rigides externes 80 occupent un second plan horizontal, situe* au- 
dessus du premier plan horizontal a -une distance suffisante pour 
definir un plus petit rayon de courbure. Lea distances sur les- 
quelles se deplacent les tiges de piston 102 et 202 sont telles 
que les extremites du moule a vide deformable soient elevees a 
la distance voulue au-dessus du second plan horizontal, pour 
definir la forme des extremites du moule. 

Lorsque le moule a vide 62 a ete completement eleve et que le 
moule elevaxeur 50 a ete place completement en retrait vers le bas, 
le dispositif 47 de transfert des feuilles peut penetrer dans 
I 1 inter vails entre le moule a vide 62 eleve et le moule elevateur 
50 ab&isse. Le dispositif 47 de transfert des feuilles se met e n 
place au-desscus du mcule a vide qui se deforme. pcur des forme d 
de moindre profondeur, il se peut qu'il n f y ait pas besoin de 
mouvement vertical du moule a vide 62 pour creer cet espace libre. 
Le vide est alors interrompu, ce qui fait cue la feuille de 
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verre tombe sur le dispositif 47 de transfert de feuilles et que 
son perimetre epouse la forme peripherique de I'organe en forme de 
cadre 119 dispositif de transfert. Le dispositif de transfert 
sert alors de support a la feuille de verre mise en forme qui a 
5 maintenant une forme compliquee def inie par la forme peripherique 
de l f organe en forme de cadre. Ainsi supportee, la feuille de verre 
mise en forme penetre dans un poste de refroidissement oix cette 
feuille, supportee par le dispositif de transfert 47, effectue un 
mouvement de va-et-vient tandis qu'un fluide de trenpe froid, tel 

10 que des jets d'air froid sous pression, est projet£ sur les surfa- 
ces superieure et inferieure de la feuille de verre supportee, pour 
lui donner le degre de trempe voulu. Le dispositif de transfert des 
feuilles est ensuite decharg£ et la feuille de verre trempee est 
enlev^e; si le temps le permet, le dispositif de transfert est 

15 ramene dans un poste de stationnement au voisinage du poste de 

formage 43, dans l'attente du cycle de cintrage suivant. Les tiges 
de piston 102 et 202 dans les cylindres de commande 100 et 200 
sont actionnees de maniere a relacher les contraintes imDOsees 
au moule a vide flexible 62 et permettre a ce moule de prendre sa 

20 forme a l'etat non contraint. Le piston superieur 11 3 est mis en 
extension pour abaisser le noule a vide dans sa position basse, 
cans I'attente de 1'arrivee de la feuille de verre suivante au 
poste de formage 43. 

Le dispositif est alors pr§t pour un autre cycle de formage. 

25 La presente invention permet de donner aux feuilles de verre 

des formes compliquees de configurations variees. Le dispositif 
se pr§te egalement a un reglage permettant de produire des courbu- 
res simples, par suppression du contact de certaines ou de toutes 
les barres rigides et par modification de la difference de d£pla- 

30 cement des tiges de piston. 

On peut citer, comme pieces typiques produites dans le dispo- 
sitif realise suivant I T invention* des lunettes arriere ayant des 
profondeurs de cintrage aussi elevees que 6 pouces (15,24 cm) pour 
des courbures cylindriques elides profondeurs de cintrage pouvant 

35 atteindre 3 1/2 pouces (8,9 cm) pour des courbures composites, ces 
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courbures pouvant varier, d'un cote a 1» autre, d'environ 1 pouce 
(2,54 cm) de profondeur de cihtrage. 

La forme de realisation de l 1 invention qui a et<§ decrite et 
representee dans le present memoire correspond a un mode d» execu- 
tion prefere, donneS a titre d 1 illustration. II est bien entendu 
que 1' essence de l 1 invention est d£finie dans les revendications 
qui suivent et que diverses modifications de 1' invention, venant 
immediatement a l f esprit a la lecture de la description du present 
memo ire, peuvent entrer dans le cadre de ces revendications. 



REVENDICATIONS 



1: Moule a vide deformable (62), utilisable pour la mise en for- 
me de feuilles de verre ramollies par la chaieur, caracterise en 
ce qu'il comprend une parol superieure flexible et uhe paroi in- 
ferieure flexible et perforee qui constituent le plafond et le 
plancher du moule, une barre de renfort (63) du moule s'etendant 
transversalement et fixee a chacune des deux parties d'extremit6 
cpposees du moule f une structure de raidissement (65) du moule 
renfor^ant la partie centrale du moule, en position intermediate 
entre lesdites parties d'extremite, et disposee au contact de la 
paroi superieure flexible, des moyens (70) pour elever a i'unis- 
son ies barres de renfort du moule par rapport a la structure de 
raidissement pour deformer le moule, ces moyens elevateurs compre- 
nant des moyens congus pour elever selectivement une partie d'ex- 
tremite de chacune des barres de renfort d'un cote d f un premier 
axe du moule a vide sur une premiere distance pr§determinee et des 
moyens (75) congus pour elever la partie d'extremite cpposee de 
chacune des barres de renfort sur une seconde distance predetermi- 
ned differente de la premiere distance predetermined , ce qui fait 
que quand les moyens elevateurs sent actionnes, le moule a vide 
deformable est cintre asymetriquement autour du premier axe et sy- 
metriquement autour d'un second axe perpendiculaire au premier axe 
2^ Moule selon la revendication 1, caracterise en ce qu'il com- 
prend en outre une plaque de renfort rigids (68), situee a distan- 
ce au-dessus du moule a vide deformable (62) et portant ies moyens 
elevateurs, au moins une barre rigide (80) fixee au-cesscus de 
catte plaque de renfort entre la structure de raidissement du moule 
et chacune des barres de renfort a un niveau plus eleve que le ni- 
veau auquel la structure de raidissement du moule entre en contact 
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avec le moule a vide deformable et s'etendant dans une direction 
transversale par rapport au premier axe du moule a vide deformable, 
ce qui fait que les moyens elevateurs amenent le moule I vide a se 
courber autour de chacune des barres rigides, iorsque ces moyens 
5 elevateurs elevent a l'unisson les barres de renfort pour deformer 
le moule a vide. 

3 . Moule selon la revendication 2, caracterise en ce que ladite 
barre rigide au moins est constitute par l'une parmi plusieurs 
barres rigides (80, 85) fixees au-dessous de la plaque de renfc 
10 (68) entre la structure de raidissement du moule et chacune des 
barres de renfort, l'une au moins de ces barres rigides de chaque 
cote de la structure de raidissement du moule etant placee le long 
d'une surface courbe epousant la forme voulue pour le moule a vide 
deformable. 

15 Moule selon la revendication 2, caracterise en ce qu'il com- 

prend une boite (74) fixee a la plaque de renfort rigide de chaque 
cote du second axe du moule £ vide deformable pour supporter l'une 
ou 1' autre des barres rigides (80/85), des moyens situes dans des 
positions facilement accessibles au-dessous de la plaque de renfort 

20 rigide pour que 1 ' on puisse regler la position horizontale et ver- 
ticaie de chaque barre rigide par rapport au moule deformable, et 
des moyens permettant de regler 1* orientation de chaque barre rigi- 
de par rapport a la plaque de renfort rigide. 

5 . Moule selon la revendication 3, caracterise en ce qu'il com- 
25 prend une boite (74) fixee a la plaque de renfort (68) de chaque 

cote du second axe du moule a vide deformable pour supporter cha- 
cune des multiples barres rigides, des moyens situes au-dessous de 
la plaque de renfort rigide pour que I'on puisse regler les posi- 
tions horizontale et verticale de chacune des multiples barres ri- 
3 0 aides par rapport au moule deformable, et des moyens permettant 
de regler 1 1 orientation de chacune des multiples barres rigides 
par rapport au moule deformable. 

6 . Moule selon la revendication 4, caracterise en ce que la 
boite (74) porte une paire de pieces (78) a fante verticale, per- 

3 5 mettant de fixer de maniare regiable la position verticale de la 
barre rigide (80) par rapport au moule a vide deformable (62), une 
piece a patte horizontale (79) munie d'une fente en arc de circle 
est fixee a chaque piece a fente verticale pour que i'on puisse 
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fixer 1' orientation de la barre rigide par rapport au moule a vide 
d€formable, et des moyens sont pr#vus pour rSgler la position de 
chaque boite par rapport au moule a vide d§formable, afin de re*gler 
la position horizontale de la barre rigide associ§e & cette boite. 



moyens §l§vateurs comprennent une paire de cylindres de cornmande 
(100, 200) comportant chacun une tige de piston (102, 202) d'un 
cot§ ou de 1* autre du premier axe du moule § vide deformable, cha- 
que tige de piston fitant munie d'une paire de cable (104, 105) qui 
10 passent autour de poulies (106) pour se raccorder chacun 3 une par- 
tie d'extr§mit§ de chaque barre de renfort, et des moyens qui limi- 
tent la course de chaque tige de piston. 

8. Moule 1 vide deformable, utilisable pour la mise en forme de 
feuilles de verre ramollies par la chaleur, caracterisi en ce qu'il 

15 comprend une paroi superieure flexible et une paroi inferieure fle- 
xible et perforee qui constituent le plafond et le plancher du 
moule, une plaque de renfort rigide (68), situee £ distance verti- 
cale du moule de maniere a former un espace vertical libre entre 
eux ; une structure de raidissement du moule disposee au milieu, 

20 prenant contact avec la partie mediane du moule a vide pour renfor- 
cer cette derni£re a un niveau donne, des moyens en prise avec les 
parties d'extremites opposees du moule a vide deformable en direc- 
tion longitudinale ; des moyens elevateurs (60) agissant sur ces 
moyens en prise avec les parties d'extremite pour §lever le moule 

25 diformable, par ses parties d'extremite en direction longitudinale, 
au-dessus dudit niveau donne ; des moyens a barre rigide (80) mon- 
tes sur la plaque de renfort rigide entre chaque partie d'extremi- 
te en direction longitudinale et la structure de raidissement du 
moule, dans des positions reglables dans ledit espace vertical 

30 libre ; et des moyens pour regler les positions horizontale et ver- 
ticale des moyens a barre rigide dans l f espace vertical libre et 
pour regler 1 1 orientation de ces moyens a barre rigide dans 1' es- 
pace vertical libre, de telle maniere qu 1 au moins certains des 
moyens a barre rigide entrent en contact avec le moule d§formable 

35 lorsque les moyens elevateurs agissent sur les moyens en prise 
avec les parties d'extremite, pour assurer un controle localise 
de la forme donnee au moule -ieformable lors de ladite elevation. 



5 1. 



Moule selon la revendication 1, caract§rise en ce que les 
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9^ Moule deformable selon la revendication 8, caracterise en ce 
que les moyens el§vateurs sont construits et disposes de maniere 
a Clever le moule deformable sur des distances differentes de part 
et d' autre de son premier axe. 

10^ Procede de cintrage d'une feuille de verre pour lui donner 
une forme voulue qui est sym§trique autour d'un premier axe et 
asymetrique autour d ' un second axe perpendiculaire au premier axe, 
caracterise en ce qu'il comprend les operations consistant S chauf- 
fer la feuille de verre a sa temperature de deformation, a appli- 
quer la feuille de verre, a la temperature de deformation, par as- 
piration contre un moule a vide deformable, a eiever selective- 
ment des parties d'extremites opposees du moule par rapport au 
second axe, de telle maniSre que les deux parties d'extremites 
d'un cote du premier axe soient eievees sur une premiere distance 
15 predeterminee et que les deux parties d'extremites de 1' autre c6te 
du premier axe soient eievees sur une seconde distance predetermi- 
nee differente de la premiere distance pr§determinee , avant que la 
feuille de verre ne se refroidisse au-dessous de sa temperature de 
deformation, pour cintrer la feuille de verre a la forme voulue. 
20 11 - Procede selon la revendication 10, caracterise en ce qu'il 
comprend en outre les operations consistant a appliquer la partie 
mediane du moule contre une structure de raidissement du moule 
pour raidir le moule deformable dans cette partie mediane, et a 
appliquer le moule deformable, sur toute sa largeur, contre au 
25 moins une. bar re rigide entre la structure de raidissement du moule 
et les points d ' application de la force d* elevation, pour contr6- 
ler la deformation localisee entre le milieu et les extremites du 
moule a vide. 

JLL. Procede selon la revendication 11, caracterise en ce qu'il 
comprend en outre 1' operation consistant a appliquer le dessus du 
moule deformable, sur toute sa largeur, contre deux barres rigides 
entre la structure de raidissement du moule et les points d' appli- 
cation de la force d' elevation. 

13 * Procede selon la revendication 12, caracterise en ce qu'au 
35 moins l'une des barres rigides de chaque cote de la structure de 
raidissement du moule prend contact avec le dessus du moule defor- 
mable le long d ! une ligne de contact oblique. 
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